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Abstract of DEI 9825740 

The method involves attaching independent gyroscope sensors to each wheel of a vehicle and using 
them simultaneously to measure the angular position of the wheels relative to a reference point. An 
Independent claim is made for a device for carrying out the above process. There is a gyroscope 
sensors (1-4) for each wheel and a reference sensor (5). A device (6) is provided for simultaneous 
stabilizing of each of the gyroscopes, a device (7) is provided for initiating the simultaneous 
measurement of the radial position of each wheel relative to the base position and a computer device 
(8) determines the position of each wheel relative to the reference or base position. 
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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Radsteliungen an einem Fahrzeug 
(§) Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung der 

Radsteliungen an einem Fahrzeug, bei dem unter Anwen- 

dung von Kreiselsensoren, welche an den Kraiftfahrzeug- 

radern befestigt warden, Winkelmessungen gegenuber 

einer Bezugsbasis gleichzeitig durchgefCihrt werden, wo- 

durch Driftunterschiede der Kreiselsensoren vermieden 

werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1 und eine Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 4. 

Aus der EPO 313 563 Bl wird bei einem Verfahren ge- 
nwlB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 als Bezugsba- 
sis ein rotierender kartanisch aufgehangt^- Kreisel verw'en- 
det, der nacheinanda" von Rad zu Rad gebracht wird, um 
den entsprechenden Winkel zu messen, wobci nach jeder 
Messung der fur das jeweilige Rad gemessene Winkel ge- 
speichert wird. Die Radstellungswerte werden dutch Ver- 
knupfung der den jeweihgen Winkeln entsprechenden elek- 
trischen Ausgangssignale bestimmL Da beim bekannten 
Verfahren nur ein einziges als Kreiselsensor ausgebildetes 
WinkelmeBgerat verwendet wird, das nacheinander von Rad 
zu Rad gebracht wird, um den entsprechenden Winkel zu 
messen, crgibt sich im Laufc der Vcrmcssungsarbcitcn cine 
Drift der Kreiselachse in horizontaler Achse aufgrund der 
Erdrotation, welche beim bekannten Verfahren korrigien 
werden mu6. 

Bei einer Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruches 4 ist aus der DE 40 39 881 C2 bekannt, an den 
Radern des Kraftfahrzeuges rotierende Blenden bzw. Spie- 
gel vorzusehen, wobei das Lichl von den jeweiligen Radera 
zugeordneten Lichlquellen uber Umlenkspiegel von der ei- 
nen Fahrzeugseite zur anderen Fahrzeugseite umgelenkt 
wird und aus Zeitunterschieden der empfangenen Lichtsi- 
gnale die Radstellungen des Kraftfahrzeuges beslimmt wer- 
den. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung der eingangs gen an n ten Art zu schaffen, welche ro- 
bust sind, d. h. im rauhen WerkstattbeU-ieb einsetzbeir sind 
und eine hohe MeBgenauigkeil liefern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi beim Verfahren 
durch das Kennzeichen des Patentanspruches 1 und bei der 
Vorrichtung durch das Kennzeichen des Patentanspruches 4 
gelosL 

Bei der Erfindung werden mit Hilfe von an den jeweiligen 
zu messenden Kraftfahrzeugradem vorgesehenen Kreisel- 
sensoren die Radstellungen gleichzeitig bezuglich cines die 
Stellung der Bezugsbasis zur gleichcn 2^it messenden Krei- 
selsensors durch Winkelmessungen gemessen. In bevorzug- 
ter Weise werden die Wmkelmessungen an alien Kraftfahr- 
zeugradem, an denen entsprechende Kreiselsensoren ange- 
ordnet sind, durchgefuhrt. Es wird dabei eine Relativmes- 
sung der Radstellungen gegeniiber der Bezugsbasis, an wel- 
cher ebenfalls ein Kreiselsensor (Mutterkreiselsensor) vor- 
gesehen ist, durchgefuhrt. Aufgrund der gleichzeitigen Mes- 
sungen an einem Ort, welche als Relati vmessungen zur Stel- 
lung der Bezugsbasis durchgefiihrt werden, ergeben sich 
keine aus der Erdrotation resultierendeo Driftunterschiede 
der Kreiselsensoren. Die Bezugsbasis kann auBerhalb des 
Kraftfahrzeugs hegen. In bevorzugler Weise wird jedoch 
eine am Kraftfahrzeug vorgesehene Bezugsbasis verwendet. 
Diese kann in bekannier Weise durch die vom Fahrzeugher- 
steller fur den jeweiligen Fahrzeugiyp angegebenen Rah- 
menkonu-ollpunkle festgelegt sein. Die bei der Erfindung 
zum Einsatz kommenden Kreiselsensoren beinhalten einen 
Laufer (Kreisel), der sich gemaB den Geselzen der Kreisel- 
mechanik bei seiner Drehung mit seiner Kreiselachse in eine 
bestimmte Richtung einstellt. Diese Kreiselstabilisierung 
wird fur die WinkeTmessung an den jeweiligen Kraftfahr- 
zeugradem und an der Bezugsbasis als Winkelreferenz, die 
bei dor gleichzeitigen Winkclmcssung der Erfindung im 
Raunieine gleiche Ausrichtung haben, ausgeniitzt. In bevor- 
zugler Weise kommen kraftefreie Kreisel, z, B. Kreisel mil 
sogenannter kardanischer Aufhangung bei den Kreiselsen- 



soren zum Einsaiz. Bei der Messung werden die Kreisel, 
d. h. der an der Bezugsbasis (z. B. Rahmenkontrollpunktcn 
des Fahrzeugs) angeordnete Mutterkreisel und die in den 
Radsensoren vorgesehenen Radkreisel durch einen Startbe- 

5 fehl auf eine gemeinsame Winkelreferenz (eingestellte ein- 
heitliche Richtung der Kreiselachsen) synchronisierL Es 
kommen fiir den Mutterkreiselsensor und die Radkreiselsen- 
soren 3achsige Kreisel bevorzugt zum Einsatz. 

Durch die Anordnung des Mutierkreiselsensors an der 

to Bodengruppe des Fahrzeugs, insbesondere an den Rahmen- 
kontrollpunkten, wird durch den Mutterkreiselsensor die 
Richtung der Symmetrieachse des Fahrzeugs sowie die Nei- 
gung des Fahrzeugs um die Langsachse bzw. Symmetrie- 
achse beslimmt. Femer wird eine Ebene um die Hochachse 

15 festgelegt, die vom Niveau, d. h. die Lage des Chassis ge- 
geniiber den Achsen, welches von der Beladung des Fahr- 
zeugs beeinfiuBtsein kann, festgelegt. 

Die Radkrcisclscnsorcn konncn mil gccignetcn her- 
kommlichen Adaptem am Rad befestigt werden. Hierdurch 

20 kann die Ebene des auBeren Felgenhorns des jeweiligen Ra- 
des im Raum bestimrat werden. Vom jeweiligen Radkreisel- 
sensor kann dann die Lage der Ebene des Felgenhorns im 
Raum bezuglich der Lage der Bezugsbasis, insbesondere be- 
zijgHch der Bezugsbasis am Fahrzeug, welche durch die 

25 RahiiicnkonlroUpunkle besliiniiiL sein kann, geiiiessen und 
bestimmt werden. Es konnen jedoch auch andere Konstruk- 
tionselemente des Rades, z. B. die Radachse, die Befesti- 
gungsbolzen und dergleichen fiir die Winkelmessung ver- 
wendet werden. 

30 An hand der Rgur wird an einem Ausfuhrungsbeispiel die 
Erfindung noch naher erlautert. 

Die Figur siellt schemaiisch die MeBanordnung der vcr- 
schiedenen Kreiselsensoren an einem Kraftfahrzeug dar. 
In der Figur sind eine Vorderachse 15 und eine Hinter- 

^5 achse 16 eines Kraftfahrzeugs dargeslellt. An der Vorder- 
achse 15 befinden sich die beiden Vorderrader 10 und 11 und 
an der Hinterachse die Hinierrader 12 und 13 des Kraftfahr- 
zeugs. Mit 14 ist die Symmetrieachse des Kraftfahrzeugs 
bezeichnet 

40 Zur Durchfiihrung der Radstellungsmessung werden an 
jedeni Rad 10 bis 13 Winkelsensoren, welche als Kreisel- 
sensoren ausgebildet sind, befestigt. Diese Sensoren sind als 
Radkreiselsensoren 1 bis 4 bezeichnet, welche an den Kraft- 
fahrzeugradem 10 bis 13 befestigt sind. Ferner ist ein Mut- 

45 ter- Kreiselsensor 5 vorgesehen, der an der Bodengruppe des 
Kraftfahrzeugs, bevorzugt an den Rahmenkontrollpunkten 
angebracht ist. Durch Kraftfahrzeugreferenzpunkte bzw. 
Rahmenkonu-ollpunkie 17,18, welche vom Fahrzeugherstel- 
ler fahrzeugtypbezogen festgelegt sind, wird eine Querachse 

50 19 beslimmt Die Synunetrieachse 14 verlauft durch die 
Mine zwischen den beiden Rahmenkontrollpunkten 17 und 
18 und verbindet femer die Mittelpunkte der Vorderachse 15 
und der Hinterachse 16. Durch den Mutterkreiselsensor 5 
laBt sich die Lage der Symmetrieachse 14 und die Neigung 

55 des Fahrzeugs um die Langsachse bzw. Symmetrieachse 14 
bestimmen. An den einzelnen Radem 10 bis 13 sind die 
Radkreiselsensoren 1 bis 4 angeordnet. Die Befestigung der 
Sensoren an den Radem erfolgt mil Hilfe von Adaptem, 
durch die die Lage bestimmier Konslruktionselemente bzw. 

60 der Radachse oder in bevorzugler Weise der Ebene, in wel- 
cher das auBere Felgenhom des jeweihgen Kraftfahrzeugra- 
des liegt, bestimmt werden kann. Die raumliche Lage dieses 
Konsu-uktionselementes des jeweiligen Kraftfahrzeugrades, 
welches eine Aussage uber die Radstellung gibt, gegenUber 

65 der Lage der Symmetrieachse 14, welche die Bezugsbasis 
bildet und von dem Mutterkreiselsensor 5 erfaBt wird, er- 
inog lichl die Erf as sung der Radstellungen in einem ge- 
schlossenen System ohne Bezugnahme auf eine auBere Be- 
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zugsbasis. Die Winkelmessung bzw. Radsiellungsmessung 
gegeniiber der Bezugsbasis erfolgt fur alle Rader und die 
Bezugsbasis gleichzeitig, nachdem die Kreisel der jeweili- 
gen Senjwren 1 bis 5 stabilisiert sind, d. h. nachdem die je- 
weiligen Kreiselachsen in den Sensoren 1 bis 5 auf die giei- 5 
che Richtung eingestellt sind. Dies kann durch eine in einer 
zentralen Steuereinrichtung 9 vorgesehene Einrichrung 6 
zur gleichzeitigen Kreiselstabilisierung erfolgen. Die Ein- 
richrung 6 ist hierzu mit den jeweiligen Kreiselantrieben der 
Sensoren 1 bis 5 verbunden. ^0 

Zur Initiierung der gleichzeitigen Radstellungsmessung 
und Messung der Lage der Bezugsbasis, insbesondere der 
Symmetrieachse 14 ist. ebenfalls in der zenrralen Steuerein- 
richtung 9 eine Initiierungseinricht.ung 7 vorgesehen. 

Die Ausgangssignale, welche insbesondere die Winkella- 15 
gen der Radstellungen bezuglich der stabilisierten Kreisel- 
achsen in den einzelnen Kreiselsensoren 1 bis 5 wiederge- 
bcn, wcrdcn cincr Rcchncrcinrichtung 8 zugclcitct. In der 
Rechnereinrichtung 8 werden die Radstellungen bzw. diese 
Ausgangssignale der Sensoren 1 bis 4 in Bezug gesetzt zum 20 
Ausgangssignal des Mutterkreiselsensor 5. Daraus lassen 
sich die Radstellungen auch gegeniiber einer Geometrie- 
achse 20 bestimmen, welche die Winkelhalbierende der Ge- 
samtspur der Hinterrader ist. 

Geeignele Kreiselsensoren sind beispielsweise Sensoren 25 
mit faseroptischen Kreiseln, z. B. vom Sagnac-Typ 
(DE 38 05 905, 38 29 731, 39 28 715 und 
EP 06 85 705 Al), Glasfaserkreiseln, Lichtleiierkreiseln 
und Ringlaserkreiseln. Derartige Kreisel sind aus der Flug- 
navigation und militarischen Flugkorpersteuerung bekannL 30 
Eine Driftkompensation ist bei der erfindungsgemaBen Ver- 
wendung, bei welcher eine Relativmessung der jeweiligen 
Radkreiselseusoren 1 bis 4 bezuglich des Mutter-Kreisel- 
sensors 5 durchgefuhrt wird, nicht erforderlich. Femer eig- 
nen sich solche Kreiselsensoren, bei denen elektromagne- 35 
tisch ein praktisch reibungsfrei rotierender Laufer erreicht 
wird. Der den Laufer bildende Rotor kann hierzu einen 
Durchmesser von 500 Mikron und eine Dicke von 10 Mi- 
kron aufweisen. 

Die Ubertragung der winkelpropordonalen Sensorsignale 40 
von den jeweiligen Radkxeiselsensoren 1 bis 4 und dem 
Mutterkreisel 5 zur Steuereinrichtung 9, insbesondere zum 
Rechner 8 zur Auswertung der winkelproporlionalen Sen- 
sorsignale, erfolgt mit Hilfe von Lichtleitem, insbesondere 
Glasfasertechnik. Natiirlich kann auch die MeBinitiierung 45 
und Kreiselstabilisierung durch Ubertragung entsprechen- 
der Signale uber Glasfasertechnik den jeweiligen Radkrei- 
selsensoren zugefUhrt werden. 

Insbesondere die Verwendung von faseroptischen Krei- 
seln und Lichtleitertechnik gewahrleistet eine im wesentli- SO 
chen storungsfreie MeBtechnik in den einzelnen MeBkop- 
fen, an denen die Radkxeiselsensoren vorgesehen sind. Fer- 
ner ist die Daten ubertragung inittels Lichtleiter storungsun- 
anfallig. Hieraus ergeben sich relativ niedrige Anforderun- 
gen an die MeBplatzgenauigkeit. Es ergeben sich keine 55 
Schwierigkeiten bei Spezialfahrzeugen auch bei extreinen 
Heferlegungen. Ferner erzielt man eine einfache Messung 
von Fahrzeugen rait vielen Radem. 

Die jeweiligen Mefiwerte bzw. ausgewerteten Mefiwerte 
konnen auf einem Bildschirm oder in sonst bekannier Weise 60 
zur Anzeige gebracht werden. Hieraus lassen sich die Rad- 
stellungen fest5tellen» und Anderungen wahrend der Einsiel- 
lung der Radstellungen konnen uberwacht und kontrolliert 
werden. 

65 

Paten tan spriic he 
1. Verfahren zur Messung der Radstellungen an einem 
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Fahrzeug, bei dem unier Anwendung von Kreiselme- 
chanik Winkelmessungen gegeniiber einer Bezugsba- 
sis an den Kraftfahrzeugradem durchgefuhrt werden, 
dadurcli gekennzeichnct, daR mit Hilfe von an den je- 
weiligen zu messenden Kraftfahrzeugradem vorgese- 
henen Kreiselsensoren die Radstellungen gleichzeitig 
beziighch eines die Stellung der Bezugsbasis zur glei- 
chen Zeit messenden Kreiselsensors durch Winkelmes- 
sungen ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB am jeweiligen zu messenden Kraftfahrzeugrad 
die Lage eines bestimmten Konstruktionselementes 
des Rades, insbesondere die Lage der Ebene, in wel- 
cher ein auBeres Felgenhorn des Kraftfahrzeu grades 
liegt, gegeniiber der Kreiselachse des jeweiligen am 
Kraftfahrzeugrad vorgesehenen Kreiselsensors bc- 
stimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB die Lage der Bezugsbasis gegeniiber der 
Kreiselachse des zugeordneten Kreiselsensors gemes- 
sen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kreisel der Kreiselsen- 
soren auf eine gemeinsame Referenz synchronisiert. 
werden. 

5. Vorrichtung zur Messung der Radstellungen an ei- 
nem Fahrzeug, insbesondere Kraft fahrzeug, mit meh- 
reren an den Kraftfahrzeugradem befestigbaren Senso- 
ren, welche mit einer Rechnereinrichtung zur Bestim- 
mung der Radstellungen aus den Sensorsignalen ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Senso- 
ren als Kreiselsensoren (1-5) ausgebildet sind, daB fer- 
ner an einer Bezugsbasis ein Kreiselsensor (5) vorgese- 
hen ist, und daB eine Einrichtung (6) zur gleichzeitigen 
Kreiselstabilisierung und eine Einrichtung (7) zur Initi- 
ierung der gleichzeitigen Messung der Radstellungen 
und der Stellung der Bezugsbasis gegeniiber den in 
eine Richtung eingestellien Kreiselachsen der Kreisel- 
sensoren (1-5) an die Kreiselsensoren angeschlossen 
sind, wobei die Rechnereinrichtung (8) die Radstellun- 
gen gegeniiber der Stellung der Bezugsbasis besiimmt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bezugsbasis am Fahrzeug voigesehen 
ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der an der Bezugsbasis vorgesehene 
Kreiselsensor (5) die Richtung der Symmetrieachse 
(14) des Falirzeugs und die Neigung des Fahrzeugs urn 
die Langsachse miBt 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bezugsbasis durch Rah- 
menkontrollpunkte (17, 18) am Fahrzeugaufbau be- 
stimmt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekenns^eichnet, daB die Kreiselsensoren (1-5) 
symmetrische Kreisel aufweisen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kreisel des jeweiligen 
Sensors (1—5) kraftefrei ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der jeweilige Kreiselsen- 
sor (1-5) einen faseroptischen Kreisel aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signale der jeweiligen Kreiselsenso- 
ren (1-5) mittcls LichtJcitcrkabcl zur Rechnereinrich- 
tung (8) geleitet werden. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kreiselsensoren (1-5) 
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3achsige Kreisel aufweisen. 
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